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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Antriebsmoment-Verteilungssteuervorrichtung fur Fahrzeuge 

@ Es wird ein Steuersystem bzw. eine Steuervorrichtung 
angegeben. die eine Kupplung und zur Begrenzung einer 
Differential wirkung zwischen linken und rechten Antnebsra- 
dern oder zum Verandern einer Antriebsmomentverteilung 
zwischen vorderen und hinteren Achsen eines Fahrzeugs mit 
Vierradantrieb, eine Sensorgruppe und eine Steue rein rich- 
tung zum Steuem eine Eing riffs kraft der Kupplung aufwetst, 
urn die Differentialbegrenzungskraft oder die Drehmoment- 
verteilung zwischen den vorderen und hinteren Antriebsra- 
dern zu steuern. Die Sensorgruppe umfaSt einen Beschleu- 
nigungspositionssensor und einen Querbeschleunigungs- 
sensor. Die Steuereinrichtung erhdht die Kupplungsein- 
grtffskraft mit der Zunahme der Geschwindigkeit des Be- 
schleunigungsoffnungsgrades, und sie erhdht die Zunahme- 

^ rate der Kupplungseingriffskraft im Verhaltnis zu der Zunah- 
' megeschwindigkeit des Beschleunigungsoffnungsgrades, 

f wenn die Querbeschleunigung ansteigt. 



s 

CD 



UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 09.91 108 043/430 



19/60 



BNSOOCIO: <DE 41 12904A1_I_> 



DE 41 12 904 Al 

1 2 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Steuervorrich- 
tung bzw. ein Steuersystem zum Steuern einer Antriebs- 
momentverteilung zwischen zwei Antriebsradern eines 
Fahrzeugs, und insbesondere bezieht sie sich auf eine 
Steuervorrichtung einer Kupplungseingriffskraft einer 
Momentverteilungskupplung zum Verandern einer An- 
tr«ebsmomentverteilung zwischen den Vorderund Hin- 
terradern oder zwischen den linken und rechten An- 
triebsradern. 

In der japanischen Offenlegungsschrift No. 63-71 428 
(Anmeldungsnummer 61-2 17 654) 1st ein Obliches Diffe- 
rentialbegrenzungs- bzw. Differentials perr-Kupplungs- 
steuersystern zum Steuern einer Antriebsmomentver- 
teilung zwischen linken und rechten Antriebsradern an- 
gegeben. Diese ubliche Steuervorrichtung ist derart be- 
schaffen und ausgelegt, daB ein Steuersignal, das eine 
gesteuerte Kupplungseingriffskraft T wiedergibt, er- 
zeugt wird, welche gemaB einer Summe aus einer Soll- 
Kupplungseingriffskraft Ta proportional einer Betati- 
gungsgroBe eines Fahrpedals bzw. Gaspedals durch ei- 
nen Fahrer und einer Soil -Kupplungseingriffskraft Tyg 
proportional zu einer Querbeschleunigung (oder einer 
Zentripetalbeschleunigung) des Fahrzeugs vorgegeben 
wird. 

Urn ein Durchdrehen eines innenliegenden Rads wah- 
rend einer Lenkung mit einer groBen Querbeschleuni- 
gung zu vermeiden und ein Beschleunigungsverhalten 
wahrend einer Lenkung bei der ublichen Steuervorrich- 
tung zu verbessern, muB die Kupplungseingriffskraft T 
erhoht werden, um die Differentialbegrenzungskraft 
bzw. Differentialsperrkraft zu erhohen, indem entweder 
die Soll-Kupplungskraft Ta oder die Soll-Kupplungs- 
kraft Tyg erhoht wird 

Wenn jedoch die Soll-Kupplungseingriffskraft Tyg in 
Abhangigkeit von der Querbeschleunigung erhoht wird, 
dann wird die gesteuerte Kupplungseingriffskraft T zu 
Beginn eines Kurvenfahrvorgangs so groB, daB die un- 
erwiinschte Untersteuerungstendenz zunimmt und das 
Gieransprechverhalten des Fahrzeuges nachteilig be- 
einfluBt wird. Femer tritt eine unerwunschte Erschei- 
nung des Versetzens auf, wenn wahrend einer Kurven- 
fahrt des Fahrzeugs mit groBer Querbeschleunigung 
das Fahrpedal bzw. Gaspedal losgelassen wird. Wenn 
andererseits die Soil- Kupplungseingriffskraft Ta in Ab- 
hangigkeit von dem Beschleunigungsvorgang erhoht 
wird, dann wird bei dieser ublichen Steuervorrichtung 
die Differentialbegrenzungskraft bzw. die Differential- 
sperrkraft selbst bei einer Beschleunigung in Gerade- 
ausrichtung groB. Daher wird es wahrscheinlicher, daB 
ein hinteres Ende auf einer Fahrbahnoberflache mit ge- 
teilten Reibungsverhaitnissen ausschert, und eine Beta- 
tigungseinrichtung zum Steuern eines Fluiddruckes 
wird haufig ein- und ausgeschaltet 

Die Erfindung zielt darauf ab, eine Antriebsmoment- 
Verteilungssteuervorrichtung bereitzustellen, welche 
eine Zunahme der Untersteuerungstendenz verhindert, 
wenn das Fahrzeug in eine Kurve einfahrt, welche ein 
Ausscheren eines hinteren Endes auf einer Fahrbahn- 
oberflache mit geteilten Reibungsverhaitnissen verhin- 
dert, die Haufigkeit der Betatigungsweise einer Kupp- 
lung vermindert und das Beschleunigungsvermdgen bei 
einer Kurvenfahrt mit einer groBen Querbeschleuni- 
gung verbessert. 

Nach der Erfindung weist eine Antriebsmoment-Ver- 
teilungssteuervorrichtung, die eine Differentialbegren- 
zungskraft bzw. Differentialsperrkraft-Steuervorrich- 



tung zum Steuern einer Differentialbegrenzungskraft 
auf einen begrenzten Schlupfunterschied zwischen lin- 
ken und rechten Antriebsradern oder eine Verteilerge- 
triebekupplungssteuervorrichtung zum Steuern einer 
Antriebsmomentverteilung zwischen vorderen und hin- 
teren Antriebsradern bei einem Fahrzeug eine Drehmo- 
mentverteilungseinrichtung, eine Drehmomentvertei- 
iungskupplungseinrichtung, eine Sensoreinrichtung 
oder eine Steuereinrichtung auf. 

Die Drehmomentverteilungseinrichtung ist eine Ein- 
richtung, welche ein Antriebsmoment, die ein von einer 
Brennkraftmaschine eines Fahrzeugs erzeugtes An- 
triebsmoment zwischen ersten und zweiten Antriebsra- 
dern des Fahrzeugs verteilt Die Drehmomentvertei- 
lungseinrichtung kann ein Differential aufweisen, das 
zwischen den linken und rechten Antriebsradern des 
Fahrzeugs vorgesehen ist, oder ein Verteilergetriebe 
zum Verteilen eines Antriebsmoments zwischen den 
Vorder- und Hinterachsen des Fahrzeugs. 

Die Drehmomentverteilungs-Kupplungseinrichtung 
ist eine Einrichtung, welche eine Drehmomentvertei- 
lung zwischen den ersten und zweiten Antriebsradern 
dadurch verandert, daB eine Kupplungseingriffskraft in 
Abhangigkeit von einem Steuersignal verandert wird. 
Die Drehmomentverteilungs-Kupplungseinrichtung ist 
zwischen einer Antriebsmoment-Eingangsseite und ei- 
ner Antriebsmoment-Ausgangsseite der Drehmoment- 
verteilungseinrichtung vorgesehen. Die Kupplungsein- 
richtung kann eine Differentialbegrenzungskupplung 
oder eine Verteilergetriebekupplung aufweisen. 

Die Sensoreinrichtung ist eine Einrichtung zum Erfas- 
sen von einer oder mehreren Betriebszustanden des 
Fahrzeugs. Die Sensoreinrichtung weist eine Beschleu- 
nigungszustands-Sensoreinrichtung zum Erfassen eines 
Beschleunigungszustandes eines Fahrzeugs und eine 
Querbeschleunigungs-Sensoreinrichtung zum Erfassen 
einer Querbeschleunigung des Fahrzeugs auf. Die Be- 
schleunigungszustands-Sensoreinrichtung kann einen 
Gaspedal- bzw. Fahrpedalpositionssensor zum Erfassen 
einer Position eines beweglichen Teils der Fahr- bzw. 
Gaseinrichtung aufweisen. 

Die Steuereinrichtung steuert die Kupplungsein- 
griffskraft der Drehmomentverteilungs-Kupplungsein- 
richtung dadurch, daB das Steuersignal in Abhangigkeit 
von den Sensorsignalen erzeugt wird, die von den Sen- 
soreinrichtungen kommen. Die Steuereinrichtung er- 
hoht die Kupplungseingriffskraft bei einer Zunahme ei- 
ner Geschwindigkeit, mit der das Gaspedal bzw. Fahr- 
pedal betatigt wird, wenn das Fahrzeug beschleunigt 
wird, und sie erhdht das ZunahmemaB der Kupplungs- 
eingriffskraft in Abhangigkeit von der Schnelligkeit des 
Beschleunigungsvorganges, wenn die Querbeschleuni- 
gung zunimmt 

Wenn das Fahrzeug in eine Kurve einfahrt, wird das 
Gaspedal bzw. Fahrpedal losgelassen. Daher kann die 
Steuervorrichtung nach der Erfindung zur Steuerung 
der Differentialbegrenzungskraft eine Zunahme des 
Untersteuerungsverhaltens dadurch verhindern, daB die 
Differentialbegrenzungskraft niedrig gehalten wird. 
Wenn das Gaspedal in einer Kurve stark niederge- 
driickt wird, erhoht die Steuervorrichtung nach der Er- 
findung die Kupplungseingriffskraft in Abhangigkeit 
von dem Schnellbeschleunigungsvorgang durch den 
Fahrer und die hohe Querbeschleunigung in starkem 
MaBe, wodurch das Beschleunigungsverhalten dadurch 
verbessert wird, daB ein Durchdrehen des innenliegen- 
den Rades verhindert wird. Wenn das Fahrzeug auf ei- 
ner Fahrbahn geradeaus fahrt, welche eine Oberfla- 
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chenbeschaffenheit mit geteilten Reibungsverhaltnissen 
infolge von Eis oder Schnee hat, kann die Steuervorrich- 
tung nach der Erfindung verhindem, daB sein hinteres 
Ende ausschert, indem die Kupplungseingriffskraft in 
Abhangigkeit von einer geringen Querbeschleunigung 
selbst dann niedrig gehalten wird, wenn das Fahrpedal 
schnell niedergedrtickt wird. Wenn das Fahrpedal wah- 
rend eines Beschleunigungsvorganges in Geradeaus- 
fahrt wiederholt niedergedrtickt und losgelassen wird, 
und die Querbeschleunigung gering ist, kann die Steuer- 
vorrichtung nach der Erfindung verhindem, daB die 
Kupplungseingriffskraft und der Kupplungsfluiddruck 
sich zu stark andern. Daher wird ermdglicht, die Haufig- 
keit des Einsatzes der Betatigungseinrichtung zum Be- 
aufschlagen der Drehmomentverteilungskupplung zu 
vermindern. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Er- 
findung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 
bung von bevorzugten Ausfuhmngsformen unter Be- 
zugnahme auf die beigefiigte Zeichnung. Darin zeigt: 

Fig. 1 A eine schematische Ansicht zur Verdeutli- 
chung einer Antriebsmoment-Verteilungssteuervor- 
richtung nach der Erfindung, 

Fig. I B ein Blockdiagramm zur Verdeutlichung einer 
Steuereinrichtung 4 gemaB einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform nach der Erfindung, 

Fig. 2 eine Seitenansicht einer Differentialgetriebe- 
einrichtung bei der bevorzugten Ausfiihrungsform nach 
der Erfindung, 

Fig. 3 eine Ansicht in Richtung eines Pfeils Z in Fig. 2, 

Fig. 4 eine schematische Ansicht zur Verdeutlichung 
von Sensoren einer Steuereinheit und einer Ausloseein- 
richtung bzw. einer Betatigungseinrichtung die bei der 
bevorzugten Ausfiihrungsform nach der Erfindung zur 
Anwendung kommen, 

Fig. 5 ein FluBdiagramm zur Verdeutlichung eines 
Steuerungsablaufes, welcher mit Hilfe der Steuereinheit 
nach Fig. 4 ausgefiihrt wird, und 

Fig. 6 bis 10 Diagramme zur Verdeutlichung von cha- 
rakteristischen Eigenschaften, die bei der bevorzugten 
Ausfiihrungsform nach der Erfindung erzielt werden, 
wobei Fig. 6 eine Charakteristik einer zweiten, ge- 
wiinschten Kupplungseingriffskraft bezuglich eines 
Fahrpedaloffnungsgrades, Fig. 7 eine Charakteristik ei- 
ner zweiten SteuerverstarkungsgroBe bezuglich einer 
Querbeschleunigung, Fig. 8 eine Charakteristik einer 
ersten, gewiinschten Kupplungseingriffskraft bezuglich 
einer Fahrpedaloffnungsgeschwindigkeit, Fig. 9 eine 
Charakteristik einer ersten SteuerverstarkungsgroBe 
bezuglich der Querbeschleunigung und Fig. 10 eine 
Charakteristik einer auf die dritte, gewunschte Kupp- 
lungseingriffskraft ansprechende Querbeschleunigung 
jeweils zeigt 

Fig. 1A zeigt schematisch eine Antriebsmoment-Ver- 
teilungssteuervorrichtung nach der Erfindung. Wie in 
Fig. 1A gezeigt ist, weist die Steuervorrichtung eine 
Drehmomentverteilungseinrichtung 1, eine Drehmo- 
mentverteilungs-Kupplungseinrichtung 2, eine Sensor- 
einrichtung 3 und eine Steuereinrichtung 4 auf. 

Die Drehmomentverteilungseinrichtung t kann zwi- 
schen den linken und rechten Antriebsradern oder zwi- 
schen den vorderen und hinteren Antriebsachsen vorge- 
sehen sein. Das Fahrzeug kann ein Fahrzeug mit zwei 
angetriebenen Radern oder ein Fahrzeug mit vier ange- 
triebenen Radern sein. Die Drehmomentverteilungs- 
Kupplungseinrichtung kann eine Differentialbegren- 
zungskupplung bzw. eine Differentialsperrkupplung 
oder eine Verteilergetriebekupplung aufweisen. Es 
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kann ein Verteilergetriebekupplungssystem verwendet 
werden. das in US- PS 47 54 834 angegeben ist Die Er- 
lauterungen und die Fig. 2 und 3 dieser Patentschrift 
betreffend ein Verteilergetriebe 23, eine Verteilerge- 
5 triebekupplung 49 und eine hydraulische Schaltung 57 
zum Betreiben der Verteilergetriebekupplung sind 
durch die Bezugnahme vollinhaltlich zum Offenba- 
rungsgehalt der vorliegenden Anmeldung zu zahlen. 
Auf jeden Fall kann die Drehmomentverteilungseinrich- 
io tung 1 nach der Erfindung ein Eingangsdrehteil zur Auf- 
nahme eines Eingangsantriebsmoments (beispielsweise 
eines Drehmoments, das von einer Brennkraftmaschine 
erzeugt wurde) ein erstes Ausgangsdrehteil zur Abgabe 
eines Ausgangsantriebsmoments zu wenigstens einem 
is ersten Antriebsrad und ein zweites Ausgangsdrehteil 
zur Abgabe eines Abtriebsmoments zu wenigstens ei- 
nem zweiten Antriebsrad aufweisen. Das erste Aus- 
gangsteil ist mit dem Eingangsteil uber einen ersten 
Drehmomentubertragungsweg antriebsverbunden, und 
20 das zweite Ausgangsteil ist mit dem Eingangsteil uber 
einen zweiten Drehmomentubertragungsweg antriebs- 
verbunden. Die Drehmomentverteilungs-Kupplungs- 
einrichtung 2 nach der Erfindung kann wenigstens eine 
Kupplung aufweisen, die in wenigstens einem der ersten 
25 und zweiten Drehmomentiibertragungswege der Dreh- 
momentverteilungseinrichtung 1 angeordnet ist Wenn 
das Verteilergetriebe nach der US-PS 47 54 834 zur An- 
wendung kommt, ist das erste Ausgangsteil mit den Hin- 
terradern verbunden, das Eingangsteil ist immer mit 
30 dem ersten Ausgangsteil verbunden, und die Drehmo- 
mentverteilungskupplungseinrichtung 2 umfaBt nur ei- 
ne Kupplung, die im zweiten Drehmomentubertra- 
gungsweg zur Abgabe des Drehmoments auf die Vor- 
derrader angeordnet ist 
35 Die Sensoreinrichtung 3 weist eine Beschleunigungs- 
zustands-Sensoreinrichtung 301 und eine Querbe- 
schleunigungs-Sensoreinrichtung 302 auf. Die Steuer- 
einrichtung 4 erhalt die Sensorsignale von der Sensor- 
einrichtung 3 und steuert die Kupplungseingriffskraft 
40 der Kupplungseinrichtung 2 durch Abgabe eines Steu- 
ersignals. 

Fig. IB zeigt verschiedene Funktionsteile einer 
Steuereinrichtung 4 gemaB einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform nach der Erfindung. Die Steuereinrichtung 4 
45 nach diesem Beispiel weist eine Differenziereinrichtung 
4a zur Bestimmung einer Fahrpedaldffnungsgeschwin- 
digkeit, ausgehend von einem Fahrpedaloffnungsgrad, 
eine erste Funktionserzeugungseinrichtung 4b zum Be- 
stimmen einer Fahrpedaloffnungsgeschwindigkeit in 
so Abhangigkeit von einer ersten, gewiinschten Kupp- 
lungseingriffskraft aus der Fahrpedaloffnungsgeschwin- 
digkeit, und eine erste SteuerverstarkungsgroBenbe- 
stimmungseinrichtung 4c zur Bestimmung einer ersten 
SteuerverstarkungsgroBe auf, die fur die erste Funk- 
55 tionserzeugungseinrichtung 4b bestimmt ist und nach 
MaBgabe der Querbeschleunigung bestimmt wird Die 
Steuereinrichtung 4 nach Fig. 1 B weist ferner eine zwei- 
te Funktionserzeugungseinrichtung 4d, eine zweite 
SteuerverstarkungsgrdBen-Bestimmungseinrichtung 
60 4e, eine dritte Funktionserzeugungseinrichtung 4f, eine 
Summiereinrichtung 4g und eine Treibereinrichtung 4h 
auf. Die zweite Funktionserzeugungseinrichtung 4d be- 
stimmt einen Fahrpedaloffnungsgrad in Abhangigkeit 
von der zweiten, gewiinschten Kupplungseingriffskraft 
65 unter Nutzung des Fahrpedaloffnungsgrades und einer 
zweiten SteuerverstarkungsgrdQe, die mittels der zwei- 
ten SteuerverstarkungsgroBenbestimmungseinrichtung 
4e bestimmt wird. Die dritte Funktionserzeugungsein- 
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richtung 4f bestimmt eine Querbeschleunigung in Ab- 
hangigkeit von einer dritten, gewunschten Kupplungs- 
eingriffskraft nach MaBgabe der Querbeschleunigung. 
Die Summiereinrichtung 4g ermittelt eine Summe der 
Fahrpedaloffnungsgeschwindigkeit in Abhangigkeit 
von der ersten, gewunschten Kupplungseingriffskraft 
des Fahrpedaloffnungsgrades in Abhangigkeit von der 
zweiten, gewunschten Kupplungseingriffskraft und aus 
der Querbeschleunigung in Abhangigkeit von der drit- 
ten, gewunschten Kupplungseingriffskraft Die Treiber- 
einrichtung 4e erzeugt das Steuersignal nach MaBgabe 
der Summe, die mit Hilfe der Summiereinrichtung 4g 
ermittelt wurde 

Die Fig. 2 bis 10 zeigen eine Antriebsmoment-Vertei- 
lungssteuervorrichtung gemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform nach der Erfindung in Form einer konkre- 
teren Ausgestaltung. Die Antriebsmoment-Verteilungs- 
steuervorrichtung gemaB dieser bevorzugten Ausfuh- 
rungsform ist eine Differential-(Schlupf-)Begrenzungs- 
kraftsteuervorrichtung zum Steuern einer Antriebsmo- 
mentverteilung zwischen linken und rechten Antriebs- 
radern. 

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform weist die 
Drehmomentverteilungseinrichtung 1 eine Differential- 
get riebeein richtung 10 auf, die in den Fig. 2 und 3 ge- 
zeigt ist Die Drehmomentverteilungskupplungseinrich- 
tung 2 weist eine Differentialbegrenzungskupplungsein- 
richtung 11 auf, die von einem Druckmitteldmck beauf- 
schlagt wird, der von einer Hydraulikschaltung (System) 
12 zugeleitet wird. Die Steuereinrichtung 4 weist eine 
Steuereinheit 13 auf, die in Fig. 4 gezeigt ist Die Sensor- 
einrichtung 3 weist eine Sensorgruppe 14 auf, welche 
Sensorci>zum Erfassen der Betriebszustande des Fahr- 
zeugs umfaBt 

Die Differentialgetriebeeinrichtung 10 ist eine Ge- 
triebeeinrichtung, welche derart beschaffen und ausge- 
legt ist daB sie eine DifferentiaJfunktion hat gemaB der 
eines der linken und rechten Antriebsrader schneller als 
das jeweils andere drehen kann, und daB sie eine Dreh- 
momentverteilungsfunktion hat gemaB der die von der 
Brennkraftmaschine gelieferte Leistung gleichmaBig 
zwischen den linken und rechten Antriebsradem ver- 
teilt wird. Die Differentialgetriebeeinrichtung 10 hat ein 
Gehause 16, welches fest mit der Fahrzeugkarosserie 
mit Hilfe von Stehbolzen 15 verbunden ist Die Diffe- 
rentialgetriebeeinrichtung 10 umfaBt ferner ein Hohlrad 
17, ein Differentialgehause 18, eine Ritzelkammwelle 19 
wenigstens ein Differentialrad 20 und linke und rechte 
Abtriebsrader 21 und 21'. Diese Bauteile sind altes dreh- 
bewegliche Teile, und sie sind im Gehause 16 unterge- 
bracht 

Das Differentialgehause 18 ist drehbeweglich am Ge- 
hause 16 mit Hilfe von Kegelrollenlagern 22 und 22' 
gelagert Das Hohlrad 17 ist fest mit dem Differentialge- 
hause 18 derart verbunden, daB das Hohlrad 17 und das 
Gehause t8 sich zusammen drehen. Das Hohlrad 17 ist 
in Eingrif? mit einem Antriebsritzel 24, das an einem 
Ende einer Antriebswelle (oder einer Antriebsachse) 23 
des Fahrzeugs vorgesehen ist Somit wird das Drehmo- 
ment von der Brennkraftmaschine von der Antriebswel- 
le 23 Qber das treibende Ritzelrad 24 und das Hohlrad 
17 auf das Differentialgehause 18 ubertragen. 

Die linken und rechten Abtriebsrader 21 und 21' sind 
jeweils mit den linken und rechten Achswellen 25 und 26 
der linken und rechten Antriebsrader des Fahrzeugs 
verbunden. 

Die Differentialbegrenzungskupplungseinrichtung 11 
ist zwischen einer Antriebsmoment-Eingangsseite und 



einer Antriebsmoment-Ausgangsseite der Differential- 
einrichtung 10 vorgesehen und derart ausgelegt daB ein 
Differentialbegrenzungsmoment dadurch erzeugt wird, 
daB ein entsprechender Oldruck angelegt wird Die 
5 Kupplungseinrichtung 11 ist im Differentialgehause 18 
angeordnet Die Kupplungseinrichtung 1 1 gemaB dieser 
bevorzugten Ausfuhrungsform hat linke und rechte 
Mehrscheiben-Friktionskupplungen 27 und 27', An- 
druckringe 28 und 28', Reaktionsplatten 29 und 29', Axi- 

io allager 30 und 30', Distanzstticke 31 und 31', Schubstan- 
gen 32, einen Druckkolben 33. eine Fluidkammer 34 und 
einen DruckanschluB35. 

Jede der Friktionskupplungen 27 und 27' hat Frik- 
tionsplatten 27a oder 27'a und Friktionsscheiben 27b 

is oder 27'b. Die Frik-tionsplatten 27a und 27'a beider 
Kupplungen arbeiten mit dem Differentialgehause 18 
(der Drehmomenteingangsseite) derart zusammen, daB 
eine relative Drehbewegung zwischen denselben ver- 
hindert wird. Die Friktionsscheiben 27b der linken 

20 Kupplung 27 arbeiten mit dem linken Abtriebsrad 21 
(der Drehmomentabgabeseite) derart zusammen, daB 
eine relative Drehbewegung zwischen denselben ver- 
hindert wird Die Friktionsscheiben 27'b der rechten 
Kupplung 27' arbeiten mit dem rechten Abtriebsrad 21' 

25 (der Drehmomentabgabeseite) derart zusammen, daB 
eine relative Drehbewegung zwischen denselben ver- 
hindert wird. In jeder Kupplung sind die Friktionsplat- 
ten und die Friktionsscheiben wechselweise zueinander 
angeordnet und die abwechselnden Gruppen von Frik- 

30 tionsplatten und Friktionsscheiben sind zwischen den 
benachbarten Andruckringen (28 oder 28') und einer 
Reaktionsplatte (29 oder 29') angeordnet 

Die Ritzelkammwelle 19 hat Endabschnitte 19a, die 
jeweils eine viereckfdrmige Querschnittsgestah haben, 

35 wie dies in Fig. 3 gezeigt ist Jeder viereckfdrmige End- 
abschnitt 19a der Ritzelkammwelle 19 ist in einer vier- 
eckformigen Offnung aufgenommen, die von gegen- 
uberliegenden, viereckformigen Ausnehmungen 28a 
und 28'a der linken und rechten Andruckringe 28 und 

40 28' gebildet wird. Bei dieser Auslegung wird ein Auftre- 
ten einer Axialkraft infolge einer Raddrehgeschwindig- 
keitsdifferenz zwischen den linken und rechten Radern 
wie bei einer drehmomentproportionalen Auslegung ei- 
ner Differentiaibegrenzungseinrichtung vermieden. Die 

45 US-PSen 47 41 407, 46 79 463 und 47 90 404 zeigen ahn- 
liche Differentialgetriebeeinrichtungen. 

Wenn ein Druckmitteldmck an dem DruckanschluB 
35 angelegt wird, bewegt sich der Druckkolben 33 in 
Fig- 2 parallel zu der Achse der Abtriebsrader 21 und 

so 21 ' nach rechts und bringt eine Kraft fur das Zusammen- 
arbeiten der Kupplungen 27 und 27' auf, die dem Fluid- 
druck entspricht Eine Kupplungseingriffskraft wird 
uberdie Kolbenstangen 32, das Distanzsttick 31 und das 
Axiallager 30 auf die Reaktionsplatte 29 ubertragen, so 

55 daB die Friktionsplatten und Friktionsscheiben 27a und 
27b zwischen der Reaktionsplatte 29 und dem Andruck- 
ring 28 mit einer Druckkraft beaufschlagt werden. Eine 
Reaktionskraft wird von dem Gehause 16 auf die rechte 
Kupplung 27' zur Einwirkung gebracht Daher sind die 

60 Friktionsplatten und Friktionsscheiben 27'a und 27'b 
ebenfalls in Eingriff zwischen der Reaktionsplatte 29' 
und dem Andruckring 28'. 

Die hydraulische Schaltung (oder die Fluiddruckver- 
sorgung) 12 umfaBt eine Oldruckpumpe 40, einen Pum- 

65 penmotor 41, einen Pumpendruck- bzw. Fdrderkanal 42, 
einen Ablaufkanal 43, einen Steuerdmckkanal 44 und 
ein elektromagnetisches, proportional zum Druck ar- 
beitendes Reduzierventil 46, das einen Ventilmagneten 
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45 hat Das Reduzierventil 46 erhalt einen Ausgangs- 
druck der Pumpe 40 uber den Pumpendruckkanal 42 
und erzeugt einen Steuerdruck P, der proportional zur 
GroBe eines Steuerstromsignals i ist, das von der 
Steuereinheit 13 zugeleitet wird Der Steuerdruck P 5 
wird uber den Steuerdruckkanal 44 und den Druckan- 
schluB 35 an die Druckkammer 34 der Differentialbe- 
grenzungskupplungseinrichtung 1 1 angelegt Auf diese 
Weise kann die Steuereinheit 13 den Kupplungsfluid- 
druck der Kupplungseinrichtung 11 dadurch steuern, 10 
daO das Steuerstromsignal i an den Ventilmagneten 45 
angelegt wird. Eine Differentialbegrenzungskraft T, die 
von der Begrenzungskupplungseinrichtung 11 erzeugt 
wird, ist proportional zu dem Steuerdruck P gemaB der 
nachstehend angegebenen Beziehung. is 

T 00 P . u. • n • r - A c 

wobei u. ein Reibungskoeffizient zwischen den Frik- 
tionsplatten und den Scheiben ist. n die Anzahl der Frik- 20 
tionsplatten ist, r ein mittlerer Radius der Kupplung ist 
und A c ein Druckaufnahmebereich eine Druckaufnah- 
meflache ist. Somit kann die Steuereinheit 13 die Diffe- 
rentialbegrenzungskraft T dadurch steuern, daB der 
Steuerdruck P verandert wird. 25 

Die Steuereinheit 13 wird von einem eingebauten 
Kleinrechner oder einen oder mehreren peripheren Ein- 
richtungen gebildet Bei dieser bevorzugten Ausfuh- 
rungsform umfaBt die Steuereinheit 13 eine Eingangs- 
schnittstellenschaltung 131, ein Speicherteil 132, eine 30 
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) 133 und eine Aus- 
gangsschnittstellenschaltung 134, wie dies in Fig. 4 ge- 
zeigt ist. 

Die Sensorgruppe 14 bei dieser bevorzugten AusfUh- 
rungsform umfaBt einen Querbeschleunigungssensor 35 
141 und einen Fahrpedalpositionssensor 142 Der Quer- 
beschleunigungssensor 141 erfaBteine Querbeschleuni- 
gung Yg des Fahrzeugs und erzeugt ein Querbeschleu- 
nigungssignal, welches die erfaBte Querbeschleunigung 
wiedergibt. Der Fahrpedalpositionssensor 142 erfaBt ei- 40 
nen Fahrpedaloffnungsgrad (oder einen Drosselklap- 
penoffnungsgrad) A, indem die Position eines bewegli- 
chen Teils einer Beschieunigungseinrichtung 50 des 
Fahrzeugs erfaBt wird Bei dieser bevorzugten Ausfiih- 
rungsform ist die Beschieunigungseinrichtung 50 ein Sy- 45 
stem zur Erhdhung der Fahrzeuggeschwindigkeit in- 
dem die Kraftstoffzufuhr zu einer Brennkraftmaschtne 
des Fahrzeugs verandert wird. Die Beschieunigungsein- 
richtung 50 gemaB dieser bevorzugten Ausfiihrungs- 
forrn weist ein Gaspedai bzw. Fahrpedal, ein Drossel- 50 
ventil bzw. eine Drosselklappe und eine Gestangever- 
bindung zwischen denselben auf. Der Beschleunigungs- 
einrtchtungspositionssensor 142 erzeugt ein Signal, das 
den Beschleunigungseinrichtungsoffnungsgrad A wie- 
dergibt, welchen man als eine EingangsgroBe betrach- 55 
ten kann, die durch den Fahrer durch die Betatigung der 
Beschieunigungseinrichtung vorgegeben werden soli, 
oder die man als die GrdQe betrachten kann, mit der der 
Fahrer das Gaspedai bzw. Fahrpedal betatigt 

Die Steuereinheit 13 gemaB dieser bevorzugten Aus- 60 
fiihrungsform steuert die Differentialbegrenzungskraft, 
indem periodisch ein Steuerungsablauf nach Fig. 5 in 
regelmafligen Intervallen eines vorbestimmten Steuer- 
zyklusses vorgenommen wird. 

In einem Schritt 101 liest die Steuereinheit 13 die 65 
gegenwartigen bzw. momentanen Werte des Beschleu- 
nigungsoffnungsgrads A und der Querbeschleunigung 
Yg. 
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In einem Schritt 102 ermittelt die Steuereinheit 13 ein 
Zeitverhaltnis der Anderung des Beschleunigungsoff- 
nungsgrades A, indem die nachstehend angegebene 
Gleichung verwendet wird. 

1 dA A n — An-l 
A= dt ~ At 



Bei dieser Gleichung ist At der Steuerzyklus (oder 
eine Zeitperiode des Steuerzyklus), A n der momentane 
Wert des Beschleunigungsoffnungsgrades A, A n -i ein 
vorangegangener Wert des Beschleunigungsoffnungs- 
grades, den man bei einem Steuerungszyklus unmittel- 
bar zuvor bei der Ausfuhrung des letzten Steuerungsab- 
laufes erhalten hat. 

Der Schritt 102 entspricht der Differenziereinrich- 
tung 4a, die in Fig. IB gezeigt ist. Das zeitliche Ande- 
rungsverhaltnis des Beschleunigungsoffnungsgrades 
(oder die Beschleunigungsoffnungsgeschwindigkeit) ist 
die Geschwindigkeit des beweglichen Elements der Be- 
schieunigungseinrichtung 50 oder die Geschwindigkeit, 
mit der der Fahrer das Fahrpedal 50 zur Beschleunigung 
des Fahrzeugs betatigt 

In einem Schritt 103 bestimmt die Steuereinheit 13 
einen Beschleunigungsoffnungsgrad in Abhangigkeit 
von der gewunschten Kupplungseingriffskraft (zweite 
gewunschte Kupplungseingriffskraft) Ta aus dem Be- 
schleunigungsoffnungsgrad A und der Querbeschleuni- 
gung Yg. Zuerst bestimmt die Steuereinheit 13 einen 
Wert einer SteuerverstarkungsgroBe (zweite Steuer- 
verstarkungsgrdBe) Ka nach MaBgabe einer Ka-Yg 
Kemilinie, die in Fig. 7 gezeigt ist Diese Arbeitsweise 
entspricht der Verstarkungsfaktorbestimmungseinrich- 
tung 4e. Dann bestimmt die Steuereinheit 13 den Off- 
nungsgrad in Abhangigkeit von der gewunschten Kupp- 
lungseingriffskraft Ta nach MaBgabe einer Ta-A-Cha- 
rakteristik, die in Fig. 6 gezeigt ist, wobei der momenta- 
ne Wert der SteuerverstarkungsgroBe Ka zugrundege- 
legt wird. Diese Vorgehensweise entspricht der Funk- 
tionserzeugungseinrichtung 4d zur Bestimmung des Be- 
schleunigungsoffnungsgrades in Abhangigkeit von der 
gewunschten Kupplungseingriffskraft Ta. Es ist mog- 
lich, die gewunschte Kupplungseingriffskraft dadurch 
zu bestimmen, daB man ein Nachschlagen in einer Ta- 
belle vornimmt, oder da8 man mathematische Gleichun- 
gen lost Beispielsweise ist der Beschleunigungsoff- 
nungsgrad in Abhangigkeit von der gewiinschten Kupp- 
lungseingriffskraft Ta durch die folgende Gleichung ge- 
geben. 

Ta = f(A,Yg) 

= min{max(k' • (Yg— Yo), Kamin), Kamax} 

xmax((A-Ao),0(. 

Wie in Fig. 7 gezeigt ist, ist die zweite Steuerverstar- 
kungsgroBe bzw. SteuergroBe Ka eine monotone,nicht 
abnehmende Funktion der Querbeschleunigung Yg. Die 
zweite SteuergrdBe Ka wird gleich einem Produkt ge- 
setzt, das man dadurch erhalt, daB eine Differenz (Yg- 
Yo) mit einem vorbestimmten konstanten Koeffizienten 
k' multipliziert, wenn das Produkt groBer als ein vorbe- 
stimmter, minimaler, zweiter SteuergrdBenwert Kamin 
ist Die Differenz (Yg-Yo) ist eine Differenz, die man 
durch Subtraktion einer vorbestimmten Konstanten Yo 
von der Querbeschleunigung Yg erhalt Die zweite 



): <DE 4112904A1_L> 



DE 41 12 904 Al 



10 



SteuergroBe Ka wird gleich dem minimalen, zweiten 
SteuergrdBenweri Kamin gesetzt, wenn das Produkt 
k'(Yg-Yo) kleiner als der minimale, zweite Steuergro- 
• Benwert Kamin ist Die zweite SteuergrdBe Ka wird 
linear mit der Zunahme der Querbeschleunigung bis zu 
einem vorbestimmten, maximalen, zweiten Steuergro- 
Benwert Kamax erhoht AnschlieBend wird die zweite 
SteuergroBe Ka auf dem Wert gleich dem maximalen, 
zweiten SteuergroBenwert Kamax unabhangig von ei- 
ner weiteren Zunahme der Querbeschleunigung Yg 
konstant gehalten. 

Wie in Fig. 6 gezeigt ist, ist der Beschleunigungsdff- 
nungsgrad in Abhangigkeit von der gewunschten Kupp- 
lungseingriffskraft (zweite gewunschte Kupplungsein- 
griffskraft) Ta eine monotone, nichtabnehmende Funk- 
tion des Beschleunigungsdffnungsgrades A. Bei dieser 
be vorzugten Ausfuhrungsform ist die auf den Of f nungs- 
grad entsprechende, gewunschte Kupplungseingriffski- 
raft Ta gleich Null, wenn der Beschleunigungsoffnungs- 
grad A kleiner als ein vorbestimmter Beschleunigungs- 
offnungsgrad Ao ist Der von der gewunschten Kupp- 
lungseingriffskraft Ta abhangige Offnungsgrad nimmt 
linear ausgehend von Null mit der Zunahme des Be- 
schleunigungsdffnungsgrades ausgehend von dem vor- 
bestimmten Offnungsgradwert Ao zu. Der von der ge- 
wunschten Kupplungseingriffskraft Ta abhangige Be- 
schleunigungsdffnungsgrad kann hierbei eine vorbe- 
stimmte, maximale GrdBe nicht ubersteigen. 

In einem Schritt 104 bestimmt die Steuereinheit 13 
eine Beschleunigungsdffnungsgeschwindigkeit in Ab- 
hangigkeit von der gewunschten Kupplungseingriffs- 
kraft (oder der ersten gewunschten Kupplungseingriffs- 
kraft) Ta aus dem ZeitverhaJtnis A der Zunahme des 
Beschleunigungsdffnungsgrades A und der Querbe- 
schleunigung Yg. Zuerst bestimmt die Steuereinheit 13 
eine erste SteuergrdBe Ka nach MaBgabe einer Ka-Yg- 
Charakteristik, die in Fig. 9 gezeigt ist Diese Arbeits- 
weise entspricht der SteuergroBen-Bestimmungsein- 
richtung 4c, die in Fig. 1 B gezeigt ist Dann bestimmt die 
Steuereinheit 13 die Beschleunigungsoffnungsge- 
schwindigkeit in Abhangigkeit von der gewunschten 
Kupplungseingriffskraft Ta nach MaBgabe einer Ta- 
A-Charakteristik, die in Fig. 8 gezeigt ist Diese Arbeits- 
weise entspricht der Funktionserzeugungseinrichtung 
4b zur Bestimmung der ersten, gewunschten Kupp- 
lungseingriffskraft Ta. 

Wie in Fig. 9 gezeigt ist, ist die erste SteuergrdBe Ka 
eine monotone, nichtabnehmende Funktion der Quer- 
beschleunigung Yg. Die erste SteuergrdBe Ka ist gleich 
Null, wenn die Querbeschleunigung Yg kleiner als ein 
vorbestimmter, erster Querbeschleunigungswert Yi ist 
Die erste SteuergroBe Ka steigt linear mit der Querbe- 
schleunigung Yg an, wenn die Querbeschleunigung Yg 
grdBer als der erste Querbeschleunigungswert Yj ist 
Nachdem die erste SteuergrdBe Ka einen vorbestimm- 
ten, maximalen, ersten SteuergroBenwert Kamax er- 
reicht wird die erste SteuergrdBe Ka mit dem ersten, 
maximalen SteuergroBenwert Kamax derart festgelegt 
daB eine weitere Zunahme der Querbeschleunigung Yg 
nicht zu einer weiteren Erhdhung der ersten Steuergro- 
Be Ka fUhrt Dies bedeutet daB verhindert wird, daB die 
erste SteuergrdBe Ka den maximalen, ersten Steuergrd- 
Benwert Kamax uberschreitet Ein schrag verlaufender, 
gerader Linienabschnitt der Kennlinie in Fig. 9 wird 
durch Ka — k"(Yg-Yi) bestimmt, wobei k" ein vorbe- 
stimmter, konstanter Koeffizient ist 

Wie in Fig. 8 gezeigt ist, ist die erste, gewunschte 
Kupplungseingriffskraft Ta eine monotone, nichtabneh- 



mende Funktion der Beschleunigungsdffnungsge- 
schwindigkeit A. Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungs- 
form ist die erste, gewunschte Kupplungseingriffskraft 
Ta gleich Null, wenn die Beschleunigungsdffnungsge- 
5 schwindigkeit A kleiner als ein vorbestimmter, erster 
Beschleunigungsdffnungsgeschwindigkeitswert Al ist 
Wenn die Beschleunigungsdffnungsgeschwindigkeit A 
grdBer als der erste Beschleunigungsdffnungsgeschwin- 
digkeitswert Al ist, nimmt die erste gewunschte Kupp- 
to lungseingriffskraft Ta, ausgehend von Null linear mit 
der Zunahme der Beschleunigungsdffnungsgeschwin- 
digkeit A gemaB einem schrag verlaufenden, geraden 
Linienstuck zu, deren Steigung gleich dem Wert der 
ersten SteuergroBe Ka gesetzt ist, welcher dem momen- 
ts tan en Wert der Querbeschleunigung Yg entspricht Es 
wird verhindert, daB die erste, gewunschte Kupplungs- 
eingriffskraft Ta einen vorbestimmten, maximalen, er- 
sten, gewunschten Kupplungseingriffskraftwert Tamax 
uberschreitet Der maximale, erste, gewunschte Kupp- 
20 lungseingriffskraftwert Tamax ist ein oberer Grenzwert 
der ersten, gewunschten Kupplungseingriffskraft Ta. 

Auf diese Weise erhoht die Steuereinheit 13 die erste 
SteuergrdBe Ka, wenn die Querbeschleunigung Yg zu- 
nimmt, und die erste, gewunschte Kupplungseingriffs- 
25 kraft Ta steigt mit der Zunahme der Beschleunigungs- 
dffnungsgeschwindigkeit A mit einer Zunahmerate 
gleich der ersten SteuergrdBe Ka an. 

Es ist mdglich, die erste, gewunschte Kupplungsein- 
griffskraft Ta unter Zuhilfenahme des Nachschlagens in 
30 einer Tabelle oder des Ldsens von einen oder mehreren, 
gespeicherten, mathematischen Gleichungen zu bestim- 
men. Beispielsweise kann die erste, gewunschte Kupp- 
lungseingriffskraft nach MaBgabe der folgenden Glei- 
chung bestimmt werden. 

35 Ta-f(A,Yg) 

- min{max(k"(Yg- Y t ), OX Kamax) 

40 x max|(A— Aj),0( 

In einem Schritt 106 bestimmt die Steuereinheit 13 
eine Querbeschleunigung in Abhangigkeit von der drit- 
ten, gewunschten Kupplungseingriffskraft Tyg nach 

45 MaBgabe der Querbeschleunigung Yg. Die dritte, ge- 
wunschte Kupplungseingriffskraft Tyg hangt nur von 
der Querbeschleunigung Yg ab. Der Schritt 106 ent- 
spricht der dritten Funktionserzeugungseinrichtung 4f, 
die in Fig. 1 B gezeigt ist Die charakteristische Abhan- 

50 gigkeit der dritten, gewunschten Kupplungseingriffs- 
kraft Tyg bezuglich der Querbeschleunigung Yg ist bei 
dieser bevorzugten Ausfuhrungsform durch ein Dia- 
gramm in Fig. 10 ausgedruckt und es laBt sich durch 
eine nachstehend angegebene mathematische Glei- 

55 chung ausdriicken: 

Tyg-f(Yg) 



- min{max(k'"(Yg- Y 2 ),0),Tygmax| 

60 

Wie in Fig. 10 gezeigt ist, steigt die dritte, von der 
Querbeschleunigung abhangige, gewunschte Kupp- 
lungseingriffskraft Tyg bei dieser bevorzugten Ausfuh- 
rungsform als eine monotone, nichtabnehmende Funk- 
65 tion von Yg an. Die dritte, gewunschte Kupplungsein- 
griffskraft Tyg ist gleich Null, wenn die Querbeschleuni- 
gung Yg kleiner als ein vorbestimmter, zweiter Querbe- 
schleunigungswert Y2 ist Wenn die Querbeschleuni- 
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gung Yg groBer als der zweite Querbeschleunigungs- 
wert Y2 ist, steigt die dritte, gewunschte Kupplungsein- 
griffskraft Tyg linear in einem vorbestimmten Verhalt- 
nis mit der Zunahme der Querbeschleunigung Yg langs 
einem schrag verlaufenden, geradlinigen Linienab- 5 
schnitt an, dessen Steigung gleich einem vorbestimmten, 
dritten, konstanten Koeffizienten K'" gesetzt ist. Die 
dritte, gewOnschte Kupplungseingriffskraft Tyg kann ei- 
nen vorbestimmten, maximalcn, dritten, gewunschten 
ICupplungseingriffswertTygmax nicht uberschreiten. 10 

In einem Schritt 106 bestimmt die Steuereinheit 13 
eine gesteuerte Kupplungseingriffskraft T, die eine 
Summe der drei gewunschten Kupplungseingriffskrafte 
Ta, Ta und Tyg ist. Das heiBt es gilt folgendes: 



T=»Ta + Ta-f Tyg 



15 



Der Schritt 106 entspricht der Summiereinrichtung 
4g. die in Fig. 1 B gezeigt ist. Bei dieser bevorzugten 
Ausfiihrungsform ist die Summe aus Ta und Tyg eine 20 
gewunschte Grundkupplungseingriffskraft, und die ge- 
steuerte Kupplungseingriffskraft T ist gleich der Summe 
aus der ersten, gewunschten Kupplungseingriffskraft Ta 
und dem Grundwert fiir die gewunschte Kupplungsein- 
griffskraft. 25 

In einem Schritt 107 gibi die Steuereinheit 13 ein 
Steuerstromsignal i aus, welches die gesteuerte Kupp- 
lungseingriffskraft T darstellt. Dieses Stromsteuersignai 
wird dann im Ventilmagneten 15 des magnetgesteuer- 
ten Druckreduzierventils 46 angelegt. In Abhangigkeit 30 
von dem Steuersignal i erzeugt das hydraulische System 
12 den Kupplungsdruck P entsprechend der gesteuerten 
Kupplungseingriffskraft T. Auf diese Weise steuert die 
Steuervorrichtung gemaB dieser bevorzugten Ausfiih- 
rungsform die tatsachliche Kupplungseingriffskraft, die 35 
in der Kupplungseinrichtung 11 erzeugt wird, auf einen 
Wert, der gleich der gesteuerten Kupplungseingriffs- 
kraft T ist 

Die Antriebsmoment-Verteilungssteuervorrichtung 
gemaB der bevorzugten Ausfiihrungsform nach der Er- 40 
findung kann dem Fahrzeug ein verbessertes Antriebs- 
verhalten gemaB den nachstehenden Ausfuhrungen ver- 
mitteln. 

1) Wenn das Fahrzeug bei einem Lenkvorgang mit 
einer groBen Querbeschleunigung beschleunigt wird; 45 
wenn das Fahrzeug in eine Kurve eintritt wird die Be- 
schleunigungseinrichtung losgelassen. Daher ist der Be- 
schleunigungsoffnungsgrad in Abhangigkeit von der 
zweiten, gewunschten Kupplungseingriffskraft Ta etwa 
gleich Null (Ta » O), und die Beschleunigungsoffnungs- 50 
geschwindigkeit ist ebenfalls in Abhangigkeit von der 
ersten, gewunschten Kupplungseingriffskraft Ta etwa 
Null (Ta » 0). Somit bestimmt die Steuereinheit 13 die 
gesteuerte Kupplungseingriffskraft T im wesentlichen 
nur durch die Querbeschleunigung in Abhangigkeit von 55 
der dritten, gewunschten Kupplungseingriffskraft Tyg. 
Das heiBt es gilt: T » Tyg. Als Folge hiervon verhindert 
die Steuervorrichtung eine unerwunschte Zunahme der 
Untersteuerungstendenz, indem die Differentialbegren- 
zungskraft auf einen niedrigen Wert zu Beginn eines 60 
Lenkvorgangs gehalten wird. 

Wenn das Fahrpedal unter einer groBen Querbe- 
schleunigung in der Kurvenfahrt auf einer trockenen, 
gepflasterten StraBe schnell niedergedruckt wird, dann 
wird das Zeitverhaltnis A fiir die Anderung des Be- 65 
schleunigungsoffnungsgrades A groB, und die erste 
SteuergroBe Ka wird ebenfalls in Abhangigkeit von ei- 
ner groBen Querbeschleunigung groB. Somit erhoht die 



Steuervorrichtung in starkem MaBe die Kupplungsein- 
griffskraft (d. h. die Differentialbegrenzungskraft) ge- 
maB der Gleichung T « Ta + Tyg. Der Beschleuni- 
gungsoffnungsgrad A wird dann mit der Zeit groBer, 
und die gesteuerte Kupplungseingriffskraft T ist gege- 
ben durch T « Ta + Ta + Tyg. Somit verhindert die 
Steuervorrichtung gemaB dieser bvevorzugten Ausfuh- 
rungsform, daB ein innenliegendes Rad durchdreht, und 
das Beschleunigungsverhalten wird dadurch verbessert, 
daB die Differentialbegrenzungskraft erhoht wird. 

2) Geradeausfahrt 
Wenn das Fahrzeug auf einer StraBe geradeaus fahrt, 
welche geteilte Reibungsverhaltnisse infolge von Eis 
oder Schnee hat, ist die Querbeschleunigung Yg niedrig, 
und daher erhoht die Steuervorrichtung nach der Erfin- 
dung die Kupplungseingriffskraft selbst dann nicht so 
sehr, wenn das Fahrpedal schnell niedergedruckt wird. 
Folglich kann die Steuervorrichtung eine Schlenkerbe- 
wegung am hinteren Ende verhindern. 

Wenn das Fahrpedal wiederholt bei der Geradeaus- 
fahrt mit einer niedrigen Querbeschleunigung niederge- 
druckt und losgelassen wird, andert die Steuervorrich- 
tung gemaB dieser bevorzugten Ausfuhmngsform den 
hydraulischen Kupplungsbeaufschlagungsdruck nur in 
einem begrenzten MaBe, so daB die Schalthaufigkeit des 
Magnetventils vermindert wird. 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Antriebskraft- 
Verteilungssteuervorrichtung fur ein Fahrzeug mit 
Vierradantrieb, das in beispielsweise der japanischen 
Patentanmeldung No. 59-2 76 048 angegeben ist In die- 
sem Fall ist die Antriebsmoment- Verteilungssteuervor- 
richtung nach der Erfindung derart ausgeiegt, daB die 
Kupplungseingriffskraft einer Momentverteilungs- 
kupplung (einer Obertragungskupplung) zur Anderung 
der Antriebsmomentverteilung zwischen der vorderen 
und der hinteren Achse des Fahrzeugs gesteuert wird. 
Eine derartig ausgeiegt Steuervorrichtung kann ein ver- 
bessertes Gierlenkansprechverhalten des Fahrzeugs 
aufgrund eines Obersteuerungsmomentes dadurch si- 
cherstellen, daB die Obertragungskupplungs-Eingriffs- 
kraft auf einem niedrigen Wert bleibt, urn den Anteil des 
Antriebsmoments zu vergroBern, der auf die Hinterra- 
der beim Einfahren in eine Kurve ubertragen wird. Fer- 
ner kann diese Steuervorrichtung das Ausmafl eines An- 
triebsradschlupfes herabsetzen, und das Beschleuni- 
gungsverhalten wahrend der Kurvenfahrt laBt sich da- 
durch verbessern, daB die Obertragungskupplungsein- 
griffskraft erhoht wird, um den Antriebsmomentanteil 
der Vorderrader bis zu 50% wahrend einer Kurvenfahrt 
bzw. eines Lenkvorganges vergroBert wird. 

Nach der Erfindung kann die Steuervorrichtung ir- 
gendeine der verschiedenen Methoden zur Verande- 
rung der Kupplungseingriffskraft nutzen. Beispielsweise 
ist es moglich, ein Auslastungsgrad-Steuersystem zu 
verwenden, welches ein elektromagnetisches Ventil 
zum Offnen und SchlieBen eines Fluiddurchganges und 
eine Treiberschaltung zum Erzeugen eines periodischen 
Impulssignales umfaBt, das ein gesteuertes Tastverhalt- 
nis (oder ein Schaltzyklus) hat, um das Ventil zu bestati- 
gen. Ferner ist es moglich, eine elektromagnetische 
Kupplung einzusetzen. 

Patentanspruche 

1. Antriebsmoment- Verteilungssteuervorrichtung 
fiir ein Fahrzeug, gekennzeichnet durch: 
eine Momentverteilungseinrichtung (1) zum Auf- 
teilen eines Antriebsmomentes zwischen ersten 
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und zweiten Antriebsradern des Fahrzeugs, 
eine Momentverteilungs-Kupplungseinrichtung (2) 
zum Verandern einer Momentverteilung zwischen 
den ersten und zweiten Antriebsradern, indem eine 
Kupplungseingriffskraft in Abhangigkeit von ei- 5 
nem Steuersignal verandert wird, wobei die Kupp- 
lungseinrichtung zwischen einer Antriebsmoment- 
Eingangsseite und einer Antriebsmoment-Aus- 
gangsseite der Verteilereinrichtung (1) vorgesehen 
ist, 10 
eine Sensoreinrichtung (3) zum Erfassen eines Be- 
triebszustandes des Fahrzeugs, wobei die Sensor- 
einrichtung eine Beschleunigungszustands-Sensor- 
einrichtung (301) zum Erfassen eines Zustands ei- 
ner Beschleunigungseinrichtung des Fahrzeugs und 15 
eine Querbeschleunigungs-Sensor (302) zum Erfas- 
sen einer Querbeschlcunigung (Yg) des Fahrzeugs 
aufweist, und 

eine Steuereinrichtung (49) zum Steuern der Kupp- 
lungseingriffskraft der Drehmomentverteitungs- 20 
Kupplungseinrichtung (2) dadurch. daB das Steuer- 
signal in Abhangigkeit von den Sensorsignalen, die 
der Sensoreinrichtung (3) zugeleitet werden, er- 
zeugt wird, wobei die Steuereinrichtung (4) die 
Kupplungseingriffskraft mit der Zunahme einer 25 
Geschwindigkeit vergroBert, mit der das Fahrpedal 
betatigt wird, urn das Fahrzeug zu beschleunigen, 
und welche eine Zunahmerate der Kupplungsein- 
griffskraft im Verhaltnis zu der Geschwindigkeit 
vergroBert, wenn die Querbeschleunigung (Yg) an- 30 
steigt 

2. Steuervorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, <]aB die Beschleunigungszustands- 
Sensoreinrichtung (301) eine Einrichtung zum Er- 
fassen der EingangsgroBe eines Fahrers, die am 35 
Fahrpedal des Fahrzeugs anliegt umfaBt, indem 
der Zustand des Fahrpedals (5) erfaBt wird, und daB 
die Steuereinrichtung (4) eine Einrichtung zur Ver- 
grosserung der Kupplungseingriffskraft der Dreh- 
momentverteilungs- Kupplungseinrichtung (2) um- 40 
faBt wenn eine Beschleunigungseingangsge- 
schwindigkeit ansteigt und welche ein Zeitverhalt- 
nis der Zunahme der Kupplungseingriffskraft im 
Verhaltnis zu der Beschleunigungseingangsge- 
schwindigkeit vergrossert, wenn die Querbeschleu- 45 
nigung (Yg) zunimmt, wobei die Beschleunigungs- 
eingangsgeschwindigkeit ein Zeitverhaltnis der Zu- 
nahme der durch den Fahrer vorgegebenen Ein- 
gangsgroBe ist 

3. Steuervorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die Beschleunigungssensorein- 
richtung(301) einen Sensor zum Erfassen einer Po- 
sition eines bewegiichen Teils der Beschleuni- 
gungseinrichtung (5) des Fahrzeugs aufweist, und 
ein erstes Sensorsignal erzeugt, welches einen 55 
Drosseloffnungsgrad der Brennkraftmaschine des 
Fahrzeugs wiedergibt und daB die Steuereinrich- 
tung (4) eine Einrichtung zum Bestimmen der Dros- 
seloffnungsgeschwindigkeit umfaBt, die ein Zeit- 
verhaltnis der Zunahme des Drosselof f nungsgrades eo 
ist, ferner eine Einrichtung zum Bestimmen einer 
ersten SteuergrdBe umfaBt, welche grdBer wird, 
wenn die Querbeschleunigung (Yg) ansteigt, und 
ferner eine Einrichtung zum Bestimmen einer er- 
sten, gewunschten Kupplungseingriffskraft umfaBt, 65 
die mit der Zunahme der Drosseldffnungsge- 
schwindigkeit in einem Verhaltnis ansteigt, das 
durch die erste SteuergroBe vorgegeben ist 



4. Steuervorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzetchnet, daB die Steuereinrichtung (4) eine 
Einrichtung zum Bestimmen einer gewunschten 
Grundkupplungseingriffskraft umfaBt, die von we- 
nigstens dem Drosseloffnungsgrad und/oder der 
Querbeschleunigung abhangig ist, und die von der 
Drosseloffnungsgeschwindigkeit unabhangig ist, 
und welche ein Steuersignal erzeugt, das eine Sum- 
me aus der ersten, gewtinschten Kupplungsein- 
griffskraft und dem gewunschten Grundkupplungs- 
eingriffskraftwert wiedergibt 

5. Steuervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Drehmomentverteilungsein- 
richtung (1) ein Differentiatgetriebe zum Aufteilen 
eines Antriebsmomentes zwischen ersten und 
zweiten Radern aufweist bei denen es sich um die 
am Fahrzeug links und rechts liegenden Antriebs- 
rader handelt und daB die Drehmomentvertei- 
lungs-Kupplungseinrichtung (2) eine Differential- 
begrenzungskupplung zum Begrenzen einer Diffe- 
rentialwirkung des Differentialgetriebes aufweist 

6. Steuervorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (4) eine 
erste SteuergrdBen-Bestimmungseinrichtung (4c) 
zum Bestimmen der ersten SteuergroBe nach MaB- 
gabe der Querbeschleunigung (Yg), und eine erste, 
gewunschte Kupplungseingriffskraft- Bestim- 
mungseinrichtung (4b) zum Bestimmen der ersten, 
gewunschten Kupplungseingriffskraft nach MaB- 
gabe der Drosseloffnungsgeschwindigkeit und der 
ersten SteuergroBe aufweist, so daB die erste, ge- 
wunschte Kupplungseingriffskraft linear in einem 
Verhaltnis gleich der ersten SteuergroBe bei der 
Zunahme der Drosseloffnungsgeschwindigkeit an- 
steigt 

7. Steuervorrichtung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (4) ferner 
eine zweite SteuergrdBen-Bestimmungseinrich- 
tung (4e) zum Bestimmen einer zweiten Steuergrd- 
Be nach MaBgabe der Querbeschleunigung (Yg) 
derart aufweist daB die zweite SteuergroBe grdBer 
wird, wenn die Querbeschleunigung (Yg) ansteigt, 
eine zweite, gewunschte Kupplungseingriffskraft- 
Bestimmungseinrichtung (4d) zum Bestimmen ei- 
ner zweiten, gewunschten Kupplungseingriffskraft 
nach MaBgabe des Drosselof f nungsgrades und der 
zweiten SteuergroBe derart aufweist daB die zwei- 
te, gewunschte Kupplungseingriffskraft linear in ei- 
nem Verhaltnis gleich der zweiten SteuergrdBe an- 
steigt wenn der Drosseloffnungsgrad grdBer wird. 
und eine Summiereinrichtung (4g) zum Bestimmen 
einer Summe aus den ersten und zweiten, ge- 
wunschten Kupplungseingriffskraften aufweist 

8. Steuervorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Steuereinrichtung (4) ferner 
eine Bestimmungseinrichtung (4f) fur eine dritte, 
gewunschte Kupplungseingriffskraft zur Bestim- 
mung einer dritten, gewunschten Kupplungsein- 
griffskraft aufweist, die nur von der Querbeschleu- 
nigung (Yg) abhangig ist, und die grdBer wird, wenn 
die Querbeschleunigung grdBer wird, daB die Sum- 
miereinrichtung (4g) eine Einrichtung zum Bestim- 
men einer Summe aus den ersten, zweiten und drit- 
ten, gewunschten Kupplungseingriffskraften um- 
faBt, und daB die Steuereinrichtung (4) ferner eine 
Einrichtung (4e) zum Erzeugen eines Steuersignals 
nach MaBgabe der Summe aus den ersten, zweiten 
und dritten, gewunschten Kupplungseingriffskraf- 
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ten aufweist 

9. Steuervorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste SteuergrdBen-Bestim- 
mungseinrichtung (4c) eine Einrichtung umfaBt, 
welche die erste SteuergrdBe gleich Null halt, wenn 5 
die Querbeschleunigung (Yg) niedriger als ein vor- 
bestimmter, erster Querbeschleunigungswert ist, 
welche die erste SteuergrdBe von Null aus linear 
mit der Zunahme der Querbeschleunigung anhebt, 
wenn die Querbeschleunigung groBer als der erste 10 
Querbeschleunigungswert ist, 

und die verhindert, daB die erste SteuergrdBe einen 
vorbestimmten, maximalen, ersten SteuergrdBen- 
wert Uberschreitet, 

und daB die Bestimmungseinrichtung (4b) fur die 15 
erste, gewunschte Kupplungseingriffskraft eine 
Einrichtung umfaBt, die die erste, gewunschte 
Kupplungseingriffskraft auf Null halt, wenn die 
Drosseloffnungsgeschwindigkeit niedriger als ein 
vorbestimmter, erster Drosseldffnungsgeschwin- 20 
digkeitswert ist, welche die erste, gewunschte 
Kupplungseingriffskraft, ausgehend von Null linear 
mil der Zunahme der Drosseloffnungsgeschwindig- 
keit anhcbt, wenn die Drosseloffnungsgeschwindig- 
keit groBer als der erste Drosseldffnungsgeschwin- 25 
digkeitswert ist. und welche verhindert, daB die er- 
ste, 

gewunschte Kupplungseingriffskraft einen vorbe- 
stimmten, maximalen, ersten, gewunschten Kupp- 
lungseingrif fskraf twert uberschreitet 30 

10. Steuervorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zweite SteuergrdBen-Be- 
stimmungseinrichtung (4e) eine Einrichtung um- 
faBt. welche die zweite SteuergrdBe gleich einem 
Produkt aus einem vorbestimmten konstanten Ko- 35 
effizienten und einer Differenz setzt die man durch 
Subtraktion einer vorbestimmten Konstanten von 
der Querbeschleunigung erhalt, wenn das Produkt 
grdBer als ein vorbestimmter, minimaler, zweiter 
SteuergrdBenwert ist, welche die zweite Steuergrd- 40 
Be gleich dem minimalen, zweiten SteuergrdBen- 
wert setzt, wenn das Produkt kleiner als der mini- 
male, zweite SteuergrdBenwert ist, und welche ver- 
hindert, daB die zweite SteuergrdBe einen vorbe- 
stimmten, maximalen, zweiten SteuergrdBenwert 45 
uberschreitet, und daB die Bestimmungseinrichtung 
(4d) fur die zweite gewunschte Kupplungseingriffs- 
kraft eine Einrichtung umfaBt, welche die zweite, 
gewunschte Kupplungseingriffskraft gleich Null 
halt, wenn der Drosseloffnungsgrad kleiner als der so 
vorbestimmte Drosseldffnungsgradwert ist, welche 
die zweite, gewunschte Kupplungseingriffskraft, 
ausgehend von Null linear mit der Zunahme des 
Drosseldffnungsgrades, ausgehend von einem vor- 
bestimmten Drosseldffnungsgradwert anhebt, und 55 
welche verhindert, daB die zweite, gewunschte 
Kupplungseingriffskraft einen vorbestimmten, ma- 
ximalen, zweiten Kupplungseingriffskraftwert 
uberschreitet 

11. Steuervorrichtung nach Anspruch 10, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB die Bestimmungseinrichtung 
(4f) far die dritte, gewttnschte Kupplungseingriffs- 
kraft eine Einrichtung umfaBt, welche die ge- 
wunschte, dritte Kupplungseingriffskraft gleich 
Null setzt, wenn die Querbeschleunigung (Yg) klei- 65 
ner als ein vorbestimmter, zweiter Querbeschleuni- 
gungswert ist, welche die gewunschte, dritte Kupp- 
lungseingriffskraft, ausgehend von Null linear mit 



der Zunahme der Querbeschleunigung (Yg), ausge- 
hend von dem zweiten Querbeschleunigungswert 
anhebt, und welche verhindert, daB die dritte, ge- 
wunschte Kupplungseingriffskraft einen vorbe- 
stimmten, maximalen. dritten Kupplungseingriffs- 
kraftwert uberschreitet 

12. Steuervorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehmomentverteitungs- 
einrichtung (1) ein Differentialgetriebe zum Auftei- 
len eines Antriebsmoments zwischen ersten und 
zweiten Radern aufweist, bei denen es sich um die 
linken und rechten Antriebsrader eines Fahrzeugs 
handelt, und daB die Drehmomentverteilungs- 
Kupplungseinrichtung (2) eine Differentialbegren- 
zungskupplung zur Begrenzung einer Differential- 
wirkung des Dif ferentialgetriebes aufweist 

13. Steuervorrichtung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Drehmomentverteilungs- 
einrichtung (1) ein Verteilergetriebe zum Aufteilen 
eines Antriebsmoments zwischen ersten und zwei- 
ten Radern aufweist, bei denen es sich um die vor- 
deren und hinteren Antriebsrader des Fahrzeugs 
handelt, und daB die Drehmomentverteilungs- 
Kupplungseinrichtung (2) eine Obertragungskupp- 
lung bzw. Getriebekupplung aufweist, welche eine 
Antriebsmomentverteilung zwischen den vorderen 
und hinteren Radern verandert 
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